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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Innenhochdruckumformverfahren zur Herstellung, insbesondere bauchiger hinterschnittener Hohlkorper und 

zugehorige Vorrichtung 

@ Die Erfindung betrifft ein Innenhochdruckumformver- 
fahren zur Herstellung insbesondere bauchiger geschlos- 
sener Hohlkorper und eine zugehorige Vorrichtung. Unter 
Anwendung mindestens zweier Werkstuckteile (1, 2), von 
denen mindestens eines napfformig vorgeformt Ist und 
einen Flansch aufweist, werden erfindungsgemafS die 
Werkstuckteile (1, 2) im Bereich des Flansches (1.1, 1.2) 
druckmitteldicht im Umformwerkzeug verprefSt, so dafS 
die beiden Werkstuckteile (1, 2) gemeinsam durch Innen- 
hochdruckumformen verformt werden und nach dem In- 
nenhochdruckumformen separat Oder gemeinsam wei- 
terbearbeitbar sind. Die Vorrichtung ist entsprechend der 
zu erzeugenden Werkstuckform und der Anzahl der Werk- 
stuckteile (1, 2) in Werkzeugbereiche (El, E2, E3, E4) un- 
i terteilt, die in untersch led lichen Ebenen liegen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beiriffl ein Innenhochdruckumformverfah- 
ren (IHV) zur Herstellung bauchiger. insbesonderc ge- 
schlossener Hohlkorper und eine zugehorige VorrichLung 
nach dem Oberbegriff des 1. und 5. Paientanspruchs und fin- 
det vorzugsweise zur Herstellung von Hohlkorpem Anwen- 
dung, die eine groBe Querschnittsveranderung beim IHV er- 
forderlich machen. 

Nach WO 98/24569 ist es bekannl, zur Herstellung von 
rohrforinigcn Hohlkorpem mil eineni Flansch enlsprechend 
vorgeformte Ausgangsteile zu verwenden, deren angeform- 
ter und verschweiBter Flanschbereich zur Spannung im Um- 
formwerkzeug dient. Werden dabei zwei Ausgangsteile ver- 
wendet, kSnnen diese durch die SchweiBverbindung im 
Ranschbereich nichl wieder voneinandcr getrcnnt und wei- 
terbearbeitet werden. Die herstellbare Teilevielfalt ist auf 
rohrformige Korper begrenzt. 

Napfformig vorgeformte Ausgangsteile werden beim 
IHU nach WO 97/29869 eingesetzt. Die Teile werden Be- 
reichsweise durch THU enlsprechend der Werkzeuggravur 
ausgebaucht. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Ein- 
richtung zum Innenhochdruckumformen zu entwickeln, die 
es ermoglicht, eine groBe Teilevielfalt, insbesondere von 
bauchigcn Werkstuckcn, hcrzustellen, wobei cs moglich 
scin soil, gcmeinsam durch IHV erzeugtc Werkstucktcilc 
nach dem IHV bedarfsweise getrennt oder gemeinsam wel- 
ter zu bearbeiten und die getrennt weiterbearbeitelen Werk- 
stiickieile wieder zu einem Hohlkorper genau zueinander la- 
gefixiert fugen zu konnen. 

Dicsc Aufgabe wird crfindungsgemaB mit den Merkma- 
len des ersten und fiinften Paientanspruchs gelost. 

Bei dem Innenhochdruckumformverfahren zur Herstel- 
lung bauchiger, vorzugsweise geschlossener Hohlkorper 
finden mindestens zwei Werkstiickteile Anwendung, von 
denen mindestens eines naplfonnig vorgeformt ist und einen 
Ransch zur Abdichtung aufweist. ErfindungsgemaB werden 
die Werkstiickteile im Bcreich des Flansches druckmittel- 
dicht im Umformwerkzeug verpreBt, gemeinsam durch das 
Innenhochdruckumformverfahren verformi und sind nach 
dein Innenhochdruckuinfomivcrfahrcn scparal odcr ge- 
meinsam weiierbcarbcitbar. Dabei konnen auch mchr als 
zwei Werkstiickteile iibereinander im Umformwerkzeug 
eingelegt und im Ranschbereich miteinander druckmittel- 
dicht verspannt und umgeformt werden. 

Wahrend des druckmiueldichten Verpressens der Werk- 
stiickteile im Ranschbereich wird cine Rclativbcwegung zu- 
einander zugelassen, um das NachflieBen des Werkstoffes 
aus dem Ranschbereich zu ermdglichen. 

Gleichzeitig mit dem druckmitteldichten Verpressen der 
Werkstiickteile kann im Bereich des Ransches ein PrSgen 
zum gcgcnseitigcn Abdichlen und/odcr zur Lagefixicrung 
und/oder zur Beeinflussung des Werkstoffflusses erfolgen. 
Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des IHV ist enlsprechend 
der zu erzeugenden WerkslUckform und der Anzahl der 
Werkstiickteile in unterschiedliche Werkzeugebenen unter- 
teill und weisl im geschlossenen Zusland cine gcschlossene 
Gravur enlsprechend der zu erzeugenden Werkstiickform 
auf. Es ist weiterhin ein Andocksystem zur Druckmittelzu- 
fUhrung fiir die Erzeugung des Innenhochdrucks vorgese- 
hen. 

Bedarfsweise kann jede Wcrkzeugcbcne enlsprechend der 
Werkstiickform in unterschiedliche Segmente unterteilt 
sein, die zur Entformung des Werkstiickes vom Werkstiick 
weg bewegbar sind, um das Herstellen bauchiger hinter- 
schnittener Werkstiicke zu gewahrleisten. 

Weiterhin verfiigt die Vorrichtung tiber PrSgeelemente, 
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die in den Bereichen der Ransche der Werkstiickteile z. B. 
Auspragungen erzeugen, die zur gegenseitigen Lagefixic- 
rung und/oder Abdichtung der Werkstiickteile dienen. 
Die Werkzeugebenen zum Einlegen des Werkstiickes mil 
5 den Werkzeugebenen zum Entnehmen des Werkstiickes 
konnen iibereinstimmen oder unterschiedlich sein. 

Mit der Erfindung wird erstmalig eine Losung geschaffra, 
rait welcher sehr bauchige hinterschnittene Hohlkorper 
durch n-IV hergestellt werden konnen und die es gewahrlei- 
10 stet, daB mehrere Werkstiickteile gleichzeitig erzeugl wer- 
den konnen, die danach entwedcr separal oder gemeinsam 
bearbeitbar sind. Bei geu-ennier Bearbeitung der Werkstiick- 
teile und dem nachfolgenden Fiigen zu einem Hohlkorper ist 
die Lagepositionierung vorteilhaft. 
15 Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiih- 
rungsbcispielen und zugehorigen Zeichnungen nahcr erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 Innenhochdruckumformwerkzcug zum gleichzeiti- 
gen Innenhochdruckumformen eines ersten und eines zwei- 
20 ten Werksliickteils in Ausgangsstellung 

Fig. 2 Innenhochdruckuinformwerkzeug gem. Fig. 1 
nach dem Innenhochdruckumformen 

Fig. 3 geoffnetes Innenhochdruckumformwerkzeug zur 
Entnahme der umgeformten Werkstiicke 
25 Fig. 4 Schnitt A-A gem. Fig. 3 
Fig. 5 Einzelheil B gem. Fig. 2 

Fig, 6 Inncnhochdruckuinfonnwerkzeug zum gleichzeid- 
gen Umformen von zwei Ausgangsteilen in Form von Nap- 
fen. 

30 Gemafi Fig. 1 wird als WerkstUckteil 1 ein tiefgezogener 
Napf und als Werkstiickteil 2 eine ebene Blechronde ver- 
wendel. Die Vorrichtung beslehl aus drci in untcrschiedli- 
chen Ebenen liegenden Werkzeugbereichen, der obere Be- 
reich El, der mittlere Bereich E2 und der uniere Bereich E3. 

35 Die ersle Teilungsebene Tl zwischen dem ersten Bereich El 
und dem zweiten Bereich B2 liegt zwischen den einzuspan- 
nenden Ranschen 1.1 und 2.1 der Werkstuckteiie 1 und 2. In 
dem oberen Bereich El befindet sich eine Gravur 3, in dem 
mittleren Bereich E2 eine Gravur 4 und in dem unteren Be- 

40 reich eine Gravur 5, die gemeinsam der herzustcUenden 
Form des Werkstucks entsprechen. Die Gravur 3 bildet da- 
bei die Form fiir die Blechronde (Werkstucklcil 2) die Gra- 
vuren 4 und 5 die ausgebauchte Form fiir den Napf (Aus- 
gangsleil 1). Die zweite Teilungsebene T2 liegt zwischen 

45 den Bereichen E2 und E3 in dem auBenliegendsten Funkt 
der Gravuren 4 und 5. 

In der Gravur 5 ist ein zusatzliches Formelemeni F ange- 
ordnet. Im Bereich E3 ist cine Druckmitlclzuflihrung 6 in 
der Art eines Andocksy stems vorgesehen. In Fig, 1 wurden 

50 beide Werkstuckteiie 1, 2 in die Vorrichtung eingelegt und 
die drei Bereiche El, E2, E3 sind geschlossen. AUe Berei- 
che El, E2, E3 werden gegeneinander verspannt und die 
Ransche 1.1 und 2.1 druckmiucldichl verpreBt. Die beiden 
Werkstiickteile sind beim Einlegen nichl miteinander z. B. 

55 durch SchweiBen oder Bordein verbunden, sondem werden 
nur miteinander druckmitteldicht iiber die SchlieBkrafl Fs 
der Anlage druckmitteldicht verpreBl. 

Durch die Druckmillclzufuhrung 6 wird das Druckine- 
dium D zugefiihn und mit Hochdruck beaufschlagl. Da- 

60 durch legen sich gem. Fig. 2 die Wandungen der beiden 
Werkstiickteile 1 und 2 an die Gravuren 3, 4 und 5 und somit 
auch an das zusatzliche Formelement F an. 

Nach dem Innenhochdruckuinfonnen wird die \brrich- 
lung geoffnel. Dazu fahrt in den Ausfuhrungsbeispielen 

65 gem. Fig. 3 und 4 der obere Bereich El in Richtung zur 
Achse A der Wertstiickteile 1, 2 vertikal nach oben. Der 
mittlere Bereich E3 beslehl aus vier Segmenlen SI, S2, S3, 
S4, die in diesem Fall horizontal (rechtwinklig zur Achse A 
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der Werkstuckteile 1, 2) nach auBen, d. h. von den Werk- 
stuckteilen 1, 2 weg, geoffnet werden. Nun kann der innen- 
hochdruckumgeformle Hohlkorper W, welcher aus den zwei 
Werkstlickteilen 1 und 2 gebildet wird, aus der Vorrichtung 
entnornmen werden. Die beiden Werkstuckteile 1, 2 konnen S 
nun separat oder gemeinsam welter bearbeitet werden. 

Um eine genaue Lageposilionierung und eine gute Ab- 
dichtung zwischen den beiden Werkstiickteilen 1, 2 (Werk- 
stuckteilen Wl, W2) zu erzielen, kann in den Flanschen 1.1 
und 2,1 ein Formelement F2 z. B. durch Pragen er/.eugL wer- 10 
den. (S. Fig. 5). Dazu ist in den in Richtung zu den Flan- 
schen 1.1 und 2.1 weisenden Bereichen El und E2 eine Aus- 
sparung 7 und eine dazu korrespondierende PrSgeform 8 
vorgesehen. 

Nach dem Innenhochdruckumformen kdnnen beide IS 
Werkstuckteile 1 und 2 voneinander gcUxinnt bearbeitet und 
anschlieSend wieder zu dem Hohlkorper W gefiigt werden, 
wobei durch die Einpragung eine genaue Lagebestimmung 
zwischen den beiden Werkstiickteilen 1 und 2 gewahrleistet 
wird. Der Ransch kann auch zur Abdichtung anderer Bau- 20 
teile genutzt werden, was im Nomialfall bei IHV gefonnten 
Bauteilen aufgrund des fehlenden Flansches nicht moglich 
ist. 

Durch die Art der Teiiung des Werkzeuges ist es erstmalig 
moglich, derartige bauchige hinterschnittene Hohlkorper zu 25 
cr/eugcn. Mit oder ohnc vorhcrige weiterc Bcarbeitung kon- 
nen die beiden Werkstuckteile 1, 2 z. B. durch SchweiBcn 
der Flansche 1,1, 2.1 zu einem geschlossenen Hohlkorper 
(Werkstuck W) gefiigt werden, der in dieser Form bisher 
nicht durch Innenhochdruckumformen herstellbar war. 30 

GemaB einer weiteren nicht dargestellten Ausfuhrungs- 
form konnen die beiden Ausgangsteilc auch durch Bordcln 
im Flanschbereich miteinander unlosbar verbunden werden. 

Es besteht weiterhin die Moglichkeit, ein Werkstiick mit 
mehreren ausgebauchten Bereichen zu fertigen, die Anzahl 35 
der Bereiche und die Teilungsebenen sowie die Anzahl der 
Segmente der Bereiche der Vorrichtung sind danach neu 
festzulegen. 

Eine mogliche Ausfuhrungsvariante nach dem Innen- 
hochdruckumformen ist in Fig. 6 dargestellt. Dabei finden 40 
zwei Werkstiickteile 1 und 2 in Form von tiefgezogenen 
Napfcn (gcstrichelle in AusgangsstcUung Dargestellt) An- 
wendung. Diesc liegcn mit ihrcn Ranschcn 1.1, 2.1 ancinan- 
der an und werden in diesem Bereich miteinander druckmit- 
teldicht verpreBt. Die Druckmittelzufiihrung erfolgt iiber ein 45 
Andocksystem 6, welches zwischen den beiden Flanschen 
1,1, 2.1 hindurchfuhrt. Das Werkzeug ist in insgesamt 4 Be- 
reiche untcrtcilt. Der Bereich El befindet sich in der Dar- 
stellung gem. Fig. 6 in der obersten Position. Daran schlieBt 
sich der Bereich E2 an, an welchem der Flansch 2.1 des so 
zweiten Napfes (zweites Werkstuckteil 2) anliegt. Anschlie- 
Bend ist der Bereich E3 angeordnet, durch welchen der 
Flansch 1,1 des ersLen Wcrkstiicktcilcs 1 (Napf) aufgenom- 
men wird. Unter dem dritten Bereich E3 ist der Bereich E4 
angeordnet. Die Bereiche El und E2 weisen insgesamt eine 55 
Gravur 3 und die beiden Bereiche E3 und E4 eine Gravur 4 
auf, welche die Endfomien der Werksltickleile 1 und 2 be- 
stimmen. Die TeilungscbcncTl zwischen den Bereichen El 
und E2 liegt und die Teilungsebene T3 zwischen den Berei- 
chen E3 und E4 liegt jeweils in dem Bereich der Gravuren 3, 60 
4 mit den groBten AuBenmaBen, um das Entformen zu ge- 
wahrleisten. Zwischen den Bereichen B2 und £3 Liegt die 
Teilungsebene T2, in welcher die Flansche 1.1 und 2.1 der 
Werkstijckteile auch aufgenommen und verpreBt werden. 
Die Teilungsebenen Tl bis T3 liegen senkrecht zur Achse A 65 
der Werkstiickteile 1 und 2. Die einzelnen Bereiche El bis 
E4 konnen zusatzlich in mehrere Segmente S unterteilt sein. 
Die beiden Flansche 1.1 und 2.1 werden ebenfalls druckmit- 
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teldicht verpreBt und die beiden Werkstiickteile 1, 2 durch 
Druckbeaufschlagung mit dem Druckmedium D umge- 
formt. 

Zum Entformen fahrt nun der Bereich El in Pfeibichlung 
parallel zur Achse A der Werkstuckteile senkrecht nach 
oben und die Segmente S der Bereiche El bis E4 bewegen 
sich ebenfalls entsprechend der Pfeilrichtung rechtwinklig 
zur Achse A der Werkstuckteile (horizontal) vom Werkstuck 
weg. Nach dem vollstandigen Offnen der Vorrichtung kann 
der Hohlkorper W aus diesem entnornmen werden. 

Ncbcn den dargestellten Ausfuhrungsbcispiclcn ist es 
auch moglich, daB die Segmente S, SI bis S4 entsprechend 
der Werkstiickform nicht rechtwinklig zur Achse A der 
Werkstiickteile 1, 2, sondem in einem anderen Winkel vom 
Werkstiick weg verfahrbar sind. 

Patentanspriiche 

1. Innenhochdruckumformverfahren zur Herstellung 
insbesondere bauchiger geschlossener Hohlkorper, un- 
ter Anwendung inindestens zweier Werkstuckteile (1, 
2), von denen mindestens eines napfformig vorgeformt 
ist und einen Flansch aufweist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Werkstiickteile (1, 2) im Bereich des Flan- 
sches (1.1, 1,2) druckmitteldicht im Umformwerkzeug 
verpreBt werden, daB die beiden Werkstiickteile (1, 2) 
gemeinsam durch Innenhochdruckumfonnen verformt 
werden und nach dem Innenhochdruckumformen sepa- 
rat Oder gemeinsam weiterbearbeitbar sind. 

2. Innenhochdruckumformverfahren nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnel, daB mehr als zwei Werk- 
stiickteile (1, 2) im Ranschbereich ancinandcr anlic- 
gend in das Umformwerkzeug eingelegt und im 
Ranschbereich miteinander druckmitteldicht verpreBt 
und umgeformt werden. 

3. Innenhochdruckumformverfahren nach einem der 
Anspriiche von 1 bis 2, dadurch gekennzeichnel, daB 
die Werkstiickteile (1, 2) wahrend des druckmitteldich- 
ten Verpressens im Flanschbereich (1.1, 2.1) eine Rela- 
dvbewcgung der Werkstiickteile (1, 2) zueinander zu- 
lassen. 

4. Inncnhochdruckumfonnverfahrcn nach einem der 
Anspriiche von 1 bis 3, dadurch gekennzeichnel, daB 
beim druckmitteldichten Verpressen der Werkstiick- 
teile (1, 2) im Bereich der Ransche (1,1, 2.1) ein Aus- 
pragen erfolgt, um den WerkstofffluB zu beeinflussen 
und/oder das Abdichten zu unterstiitzen und/oder ein 
Lagefixicren zwischen den einzelnen Werkstiickteilen 
(1, 2) zu erreichen. 

5. Vorrichtung zur Herstellung insbesondere bauchiger 
geschlossener Hohlkorper mit einer Druckmittelzufiih- 
rung (6), dadurch gekennzeichnel, daB die Vorrichtung 
entsprechend der zu erzeugenden Werkstiickfonn und 
der Anzahl der Werkstiickteile (1, 2) in Werkzeugberei- 
che (El, E2, E3, E4) unterteilt ist, die in unterschiedli- 
chen Ebenen liegen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB bedarfsweise ein oder mehrere Werk- 
zeugbereiche (El, E2, E3, E4) entsprechend der Werk- 
stiickform in unterschiedliche Segmente (S, SI, S2, S3, 
S4) unterteilt und zur Entformung des Hohlkorpers 
(W) von diesem wegbewegbar sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sic im Bereich der Flansche (1.1, 
2,1) Prageelemente aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnel, daB die Werkzeugbereiche 
(El, E2, E3, E4) zum Einlegen des Werkstuckes mit 
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den Werkzeugebenen zum Entnehmen des Werkstiik- 
kes iibereinstimnien oder nicht ubereinstimmen. 
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